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  Digital Twinتشریح 

 

 مقدمه 

       Digital Twins .امروزه این فناوری در  به طور یکسان توجه پزشکان و محققان را به خود جلب می کند

در  فرآیندهای عملیاتی استفاده می شود.بسیاری از صنایع برای ارائه نمایش های مجازی دقیق از اشیا و شبیه سازی 

در حال ورود به جریان اصلی استفاده توسط  Digital Twins ، یک نظرسنجی گارتنر نشان داد که2019سال 

نیز از فناوری دوقلو دیجیتال  های اینترنت اشیا درصد از سازمان 75بینی کرد که این نظرسنجی، پیش  سازمان ها هستند.

، 2027زند که تا سال  گارتنر همچنین تخمین می .از آن استفاده کنند 2020کنند یا قصد دارند تا سال  استفاده می

های خود برای افزایش  در پروژه Digital Twin های بزرگ در سراسر جهان از درصد از شرکت 40بیش از 

 . ]1-3[ درآمد استفاده خواهند کرد

 2022تخمین زده است که اندازه بازار دیجیتال دوقلو که در سال   Global Market Insightعلاوه بر این،       

درصد رشد سالانه  25حدود  2032تا  2023میلیارد دلار تخمین زده می شود، انتظار می رود که از سال  8حدود 

لو ی جهانی، بازار دوق. در نهایت، طبق گزارش اخیر دیگری توسط تحقیقات فناور]4[رشد کند   (CAGR) مرکب

. علاوه بر این، طبق گزارشی در ]5[میلیارد دلار رشد کند  32نزدیک به  2026تا  2021دیجیتال قرار است از سال 

  Digital Twins، 2028درصد از مدیران در طیف وسیعی از صنعت قصد دارند تا سال  60، نزدیک به 2022سال 

 . ]6[را در عملیات خود بگنجانند 

        Digital Twins  یک فناوری پیشرفته است که با انعکاس تقریبا تمام جنبه های یک محصول، فرآیند یا

این پتانسیل را دارد که همه چیز را در دنیای فیزیکی در  Digital Twins خدمات، صنعت را متحول کرده است.

. در نتیجه، این فناوری، شرکت ]7[فضای دیجیتال تکرار کند و بازخورد دنیای مجازی را برای مهندسان فراهم کند 

 وسازد تا به سرعت مشکلات فیزیکی را شناسایی و حل کنند، محصولات بهتری را طراحی و بسازند ها را قادر می 

و ، کسب Digital Twins  علاوه بر این، فناوری تر از آن چه قبلا ممکن بود، درک کنند.ارزش و مزایا را سریع 

 . ]8[سازد تا فرآیندها و عملکرد تجاری را بهبود بخشند  کارها را قادر می
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دوره مدیریت چرخه عمر  را در Digital Twins از دانشگاه میشیگان، مفهوم 1، پروفسور گریوز2003در سال        

از آن زمان، تعریف  .دیجیتال شناخته می شود نگاشتهمچنین به عنوان آینه دیجیتال و  .کل محصول معرفی کرد

Digital Twins زیرا چندین محقق تعاریف متنوعی از این فناوری ارائه  ،چنان به تکامل خود ادامه داده است هم

 منحصربه محصولنمایشی از یک  Digital Twinsکند که  مهندسی تولید بیان میالمعارف دایره .]9-11[ کرده اند

تواند یک دستگاه واقعی، شی، ماشین، خدمات، دارایی نامشهود یا سیستمی متشکل از یک  فرد فعال است که می

 به عنوان بازنمایی مجازی از اشیای  Digital Twinsبه طور کلی، .]12[ محصول و خدمات مرتبط با آن باشد

 ازی که دادهس های بلادرنگ یا یک مدل شبیه توانند با داده شود که می فیزیکی در سراسر چرخه حیات تعریف می

ا آغاز های فیزیکی رد دستگاه، یاد بگیرند و استدلال کنند و عملکرکنند آورند، درک ها را از میدان به دست می

 . ]15، 16[نمایند 

. در ]17، 18[به عنوان همگرایی بین محصولات فیزیکی و مجازی تعریف شد   Digital Twinsعلاوه بر این،      

]7[ ،Digital Twins .آن ها از راه  را به عنوان یک نمایش دیجیتالی بلادرنگ از یک شی فیزیکی در نظر گرفتند

آن ها فراتر از طرح های محصول ایستا،  این اشیا را ارائه می دهند.دور به اشیای واقعی متصل هستند و بازنمایی غنی از 

. یک کپی مجازی از یک دارایی در دنیای ]20، 19[هستند، اما رفتار پویا را شامل می شوند  CAD مانند مدل های

ه فیزیکی نسخ دهد همزمان باآید که به نسخه دیجیتالی شی امکان می واقعی از طریق انتقال ثابت داده به دست می 

های پنهان و موثر و بهبود هوش  های بزرگ برای استخراج دادهاز فناوری داده  Digital Twins وجود داشته باشد.

. ]21[د کنهای طراحی استفاده می ویژه برای شناسایی و ارزیابی سریع نقص  ، بهDigital Twins و کاربرد فناوری 

را در حوزه تولید بر اساس سطح یکپارچه سازی داده ها تعریف کردند که   Digital Twins،]13[در نهایت، در 

این مرجع، سه سطح ادغام را شناسایی کرد، مدل  می تواند بین محصول فیزیکی و نمایش مجازی آن به دست آید.

 . ]Digital Twins ]13 ،22سایه و  دیجیتال، سایه دیجیتال،

زمانی است که مهندسان ناسا از یک شبیه ساز، دوقلو ماژول  Digital Twins اولین کاربرد تاریخی فناوری       

استفاده کردند.  1970در سال  13فرمان و یک دوقلو جداگانه از سیستم الکتریکی ماژول برای اصلاح و نجات آپولو 

این یک کاربرد  ند.نجات دادو جان سه فضانورد را  مهندسان ناسا این فرآیند را در کمتر از دو ساعت به پایان رساندند

                                                                 
1
 Grieves 
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 Digital امروزه ناسا از. ]23[ و این فناوری تنها از آن زمان به بلوغ رسیده است العاده از این فناوری بود اولیه فوق

Twins  برای توسعه وسایل نقلیه و هواپیماهای نسل بعدی استفاده می کند . 

تر از ایده  در سال های اخیر بسیار سریع Digital Twinsبا این حال،  جدید نیست. Digital Twins مفهوم       

های  های بیشتری مانند قابلیت با فناوری Digital Twins شود که بینی می پیش .به واقعیت حرکت کرده اند

ا در ر Digital Twins در نتیجه، گارتنر .ترکیب شود گفتاری، واقعیت افزوده، اینترنت اشیا و هوش مصنوعی

بینی کرد که نیمی از  گارتنر همچنین پیش. ]24[ قرار داد 2017برتر خود برای سال  فناوریگرایش  10فهرست 

 های تجاری حیاتی استفاده خواهند کرد در برنامه Digital Twins از 2021های صنعتی بزرگ تا سال  شرکت

به لطف افزایش علاقه به صنعت تولید برای کاهش هزینه و  MarketsandMarkets در نهایت، تحقیقات. ]24[

در نتیجه،  .بینی کرد را طی چند سال آینده پیش Digital Twinsبهبود عملیات زنجیره تامین، رشد سریع فناوری 

 2027 رود تا سال میلیارد دلار رسید. با این حال، انتظار می 6.9به  2022در سال  Digital Twin ارزش بازار فناوری

 . ]25[ درصد 60بیش از  CAGR - میلیارد دلار برسد 73.5به 

 Digital.]26[عبارتند از اکتساب داده، مدل سازی داده و کاربرد داده  Digital Twins سه جنبه اصلی       

Twins   از چهار فناوری برای جمع آوری و ذخیره داده های بلادرنگ، به دست آوردن اطلاعات برای ارائه بینش

این فناوری ها عبارتند از اینترنت  های ارزشمند و ایجاد یک نمایش دیجیتالی از یک شی فیزیکی استفاده می کند.

از یک  sDigital Twin. علاوه بر این، 4ابرو  )XR3 (، واقعیت توسعه یافته )AI2(، هوش مصنوعی  )IoT1(اشیا 

به صورت  Digital Twinsفناوری های فناوری خاص بسته به نوع کاربرد، به میزان کم یا زیاد استفاده می کند. 

 ( است. 1شکل )

 .اشیا، مردم-ارتباط بین اشیا اینترنت اشیا: اینترنت اشیا به یک شبکه غول پیکر از اشیای متصل اشاره دارد-

از اینترنت اشیا به عنوان فناوری اصلی خود در هر برنامه  Digital Twins. ]2[مردم  -مردم -اشیا یا مردم

 Digitalهای اینترنت اشیا دارای قابلیت  درصد از تمام پلتفرم 90، بیش از 2027تا سال  ای استفاده می کند.

Twins  دنیای واقعی استفاده  ا برای جمع آوری داده ها از اشیایاشیا از حسگرهاینترنت  .]6[خواهند بود

داده های منتقل شده توسط اینترنت اشیا برای ایجاد یک کپی دیجیتالی از یک شی فیزیکی استفاده  .می کند

                                                                 
1
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داده  اینترنت اشیا دائما .سپس نسخه دیجیتال می تواند تجزیه و تحلیل، دستکاری و بهینه سازی شود .می شود

کمک می کند تا یک نمایش مجازی در  Digital Twin ها را به روز می کند و به برنامه های کاربردی

از اینترنت اشیا به عنوان  Digital Twin بنابراین، هر برنامه .زمان واقعی از یک شی فیزیکی ایجاد کنند

 . یک فناوری اولیه استفاده می کند

 این فناوری به طور موثر  ئه خدمات میزبانی شده از طریق اینترنت اشاره دارد.رایانش ابری: رایانش ابری به ارا

 Digital . رایانش ابری به]27[داده ها را از طریق اینترنت ذخیره می کند و به آن ها دسترسی پیدا می کند 

Twins  .ابری بهرایانش  فناوری محاسبات داده و فناوری ذخیره سازی داده های ابری را ارائه می دهد 

Digital Twins  ذخیره کند  ابر، اجازه می دهد تا با حجم زیادی از داده ها، داده ها را در فضای مجازی

را قادر  Digital Twins رایانش ابری و به راحتی از هر مکانی به اطلاعات مورد نیاز دسترسی پیدا کند.

مقادیر  سازی کاهش دهد و بر مشکلات ذخیرههای پیچیده را به طور موثر  سازد تا زمان محاسبات سیستممی

 . ]28[زیادی داده غلبه کند 

  هوش مصنوعی: به عنوان یک رشته از علوم کامپیوتر، هوش مصنوعی به دنبال تقلید از اساس هوش برای

زمینه های  ایجاد یک ماشین هوشمند جدید است که قادر به پاسخگویی مانند هوش انسان به انسان است.

های عصبی،  شبکه وش مصنوعی شامل رباتیک، تشخیص تصویر و تشخیص زبان است. به کمکمطالعه ه

تواند با ارائه یک ابزار تحلیلی  ، هوش مصنوعی می]29[های خبره یادگیری ماشین، یادگیری عمیق، و سیستم

 بینیش ارزشمند، پیهای آمده و ارائه بینش دست های به  پیشرفته که قادر به تجزیه و تحلیل خودکار داده

 کمک کند.  Digital Twins هایی درباره نتایج و ارائه پیشنهادهایی در مورد چگونگی انجام آن، به

  واقعیت توسعه یافته: اصطلاحی است که برای توصیف فناوری های فراگیر مانند واقعیت مجازی)VR1(  ،

توانند دنیای فیزیکی  ها میاین فناوری  شود.استفاده می  )MR3 (و واقعیت ترکیبی )AR2 (واقعیت افزوده

. واقعیت توسعه یافته، نمایش ]30[کنیم گسترش دهند  و مجازی را ادغام کنند و واقعیتی را که ما تجربه می

های دیجیتالی از اشیا را ایجاد می کند که در آن اشیای دیجیتال و دنیای واقعی با هم وجود دارند و در زمان 
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سازی دیجیتالی  واقعیت توسعه یافته برای مدل های از قابلیت Digital Twins تعامل دارند. واقعی با هم

 دهد با محتوای دیجیتال تعامل داشته باشند.  کند و به کاربران اجازه می اشیای فیزیکی استفاده می

 

 
 Digital Twins(، فناوری های 1شکل )

 

 Digital Twinsکاربردها و مولفه های 

سازی  برای ارائه نمایش مجازی دقیق از اشیا و شبیه Digital Twins امروزه، مهندسی و تولید عمدتا از       

در عملیات و مدیریت زنجیره تامین، به ویژه  Digital Twins کاربردهای .کنند فرآیندهای عملیاتی استفاده می

نگهداری حمل و نقل، کمک از راه دور، تجسم دارایی، و از نظر قابلیت ردیابی عملیات،   Digital Twins نقش

 این فناوری آماده است تا به بسیاری از وعده .]33-38[ی، در نشریات مرتبط بررسی شده است سفارشی سازی طراح

 فروشی، ساز، کشاورزی، معدن، آب و برق، خرده و های خود در سایر صنایع، از جمله خودروسازی، هوافضا، ساخت

این فناوری (. 2)شکل  ]34-50[ های ایمنی عمومی عمل کند های بهداشتی، نظامی، منابع طبیعی و بخش بتمراق

تخیل دانشمندان، مدیران و شاغلان در سراسر جهان را به خود جلب کرده است و کاربردهای تجاری متعددی از این 

 . ]50[ فناوری در ادبیات ظاهر شده است
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( از (، 2شکل  استفاده  ا  ایع ب  Digital Twinsصن

 

 در صنعت ساخت و ساز و تولید Digital Twinsکاربرد 

 Digital در نتیجه، علاقه به بهره برداری از فناوری هایی مانند صنعت تولید در حال تحول سریعی است.       

Twins .فناوری  در صنعت تولید در حال افزایش استDigital Twins  پتانسیل زیادی برای طیف وسیعی از

پیشرفت   Industry 4.0.]51[تواند چهره تولید را به طور اساسی تغییر دهد ها در صنعت تولید دارد و می فعالیت 

سازی  ها به پیاده این پیشرفت .های تکنولوژیکی را در ابزارهای سنجش، نظارت و تصمیم گیری فعال کرده است

موارد استفاده بالقوه زیادی زی در زمان واقعی فرآیند کمک کرد. سا برای نظارت و بهینه  Digital Twins دقیق

در تولید وجود دارد، از جمله نظارت، شبیه سازی و کنترل از راه دور دارایی های فیزیکی با  Digital Twins برای

ها  نیازهای مشتریان، توسعه پیشرفت تواند با درک بهتر می Digital Twinsعلاوه بر این، فناوری  .مجازی یاشیا

های تجاری جدید، به تولید در بهبود رضایت  و کمک به هدایت نوآوری ر محصولات، عملیات و خدمات موجودد

، شرکت های تولیدی می توانند از واکنش پذیری Digital Twinsبا استفاده از قدرت . ]52[ مشتری کمک کند

ی توانند زمان فرسوده شدن تجهیزات یا نیاز به تعمیر را پیش بینی کنند، عملکرد ها م آن .به پیش بینی حرکت کنند

دستگاه را بهبود بخشند، عمر خود را افزایش دهند و یاد بگیرند که چگونه دوباره طراحی کنند تا کارهای بیشتری 

 های ستفاده و تجزیه و تحلیلسازد تا طراحی مبتنی بر ا ها را قادر می آن Digital Twinsعلاوه، به .انجام دهند

  .فروش را انجام دهند و به فرآیندهای دستی برای افزایش دید به نیازهای مشتری و غیره هوشمند اضافه کنند پیش
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 در طراحی محصول  Digital Twinsکاربرد 

بر این، طراحی  علاوه معرفی محصولات یا خدمات جدید می تواند تاثیراتی در سراسر سازمان داشته باشد.       

در نتیجه، تصمیم گیری در مورد  محصول و خدمات دارای پیامدهای استراتژیک برای موفقیت یک سازمان است.

یک کپی  Digital Twin طراحی محصول و خدمات از اساسی ترین تصمیماتی است که مدیران باید اتخاذ کنند.

کند و توانایی ایجاد، ساخت، آزمایش و آوری می  را جمعها کند که داده مجازی از یک دارایی تولیدی ارائه می 

مهندسان می توانند از نمونه اولیه مجازی  کننده را فراهم می نماید.بینیاعتبارسنجی تجزیه و تحلیل و اتوماسیون پیش

در مرحله طراحی برای آزمایش طرح های مختلف قبل از سرمایه گذاری در  Digital Twins تولید شده توسط

. این امر باعث کاهش تعداد نمونه های اولیه، صرفه جویی در زمان و کاهش هزینه ]53[یک نمونه اولیه استفاده کنند 

شده در طول زمان برای بهبود آوری های جمع  توانند از داده علاوه بر این، مهندسان و طراحان می تولید می شود.

 . ]51[سازی و سهولت استفاده استفاده کنند  انتظارات مشتری در مورد کیفیت محصول، سفارشی

 

 در طراحی و بهینه سازی فرآیند Digital Twinsکاربرد 

        Digital Twins  به سازندگان کمک می کند تا فرآیندها را تحت شرایط عملکردی متعدد مشاهده کنند و

می دهد تا از واکنش پذیری به پیش بینی  این امر به سازندگان اجازه مشکلات را قبل از وقوع آن ها برطرف کنند.

کند که فرآیندها  های موجود به ابزارهایی کمک میبه تبدیل دارایی  Digital Twinsعلاوه بر این،  حرکت کنند.

 . ]53[کنند کنند و نوآوری را تسریع می  جویی میها صرفه کنند، در هزینهرا بهینه می 

 

 ت زنجیره تامیندر مدیری Digital Twinsکاربرد 

در نتیجه،  گذارد.های زنجیره تامین بر روی نتایج نهایی همه بازیکنان تاثیر می چرخه ابدی افزایش هزینه        

علاوه بر این،  د.انکنندگان کاهش هزینه زنجیره تامین را حیاتی تشخیص داده  فروشان و توزیع تولیدکنندگان، خرده

تواند منجر به بازپرداخت سریع مالی، اغلب در  عملکرد عالی زنجیره تامین دارای ارزش استراتژیک است که می

های زنجیره تامین، تواند چالش می  Digital Twins. فناوری ]54[وری و سود شود  عرض چند ماه و بهبود بهره



 

8 
 

تواند می   Digital Twinsعلاوه،. به ]55[و کارایی مسیر را حل کند بندی، مدیریت ناوگان  از جمله عملکرد بسته

این فناوری همچنین در  موقع یا فقط در توالی و تجزیه و تحلیل مسیرهای توزیع کمک کند.سازی تولید به به بهینه 

به  ست.مفید اسایر مراحل حیاتی مدیریت زنجیره تامین، از جمله شروع محصول، توسعه محصول و توزیع محصول، 

به ردیابی و تجزیه و تحلیل عملکرد بسته بندی، مدیریت ناوگان و کارایی مسیر   Digital Twinsطور خاص تر،

 . ]57، 56[کمک می کند 

 

 تعمیر و نگهداری پیشگیرانه در Digital Twinsکاربرد 

م برای نگهداری برای یک جزء یا سیستریزی تعمیر و  بینی زمان برنامه تعمیر و نگهداری پیشگیرانه بر پیش       

تواند تجهیزات یا فرآیندهای می   Digital Twins.]58[کاهش هزینه و افزایش زمان کارکرد ماشین تمرکز دارد 

 .سازی کند دلدهند، م هایی که نیاز به تعمیرات یا نگهداری پیشگیرانه را نشان می تولیدی را برای شناسایی واریانس

ثرتر ووضعیت یک جزء یا یک سیستم برای تعمیر و نگهداری به طور م شناساییبینی، تشخیص یا  پیشهدف تخمین، 

توانند تعیین کنند  ها همچنین می آن .رهزینه قبل از بروز مشکل جدی جلوگیری می کنداین امر از شکست پُ .است

راسیون های چرخه، سطوح بار و کالیب سازی زمان توان از مواد یا فرآیندهای بهتری استفاده کرد یا به بهینه که آیا می

 . ابزار کمک کرد

 

 همکاری متقابل در Digital Twinsکاربرد 

        Digital Twins .این داده ها بینشی  اغلب برای جمع آوری داده های عملیاتی در طول زمان استفاده می شوند

ارائه می دهد و می تواند توسط مهندسی، تولید، فروش و در مورد عملکرد محصول، توزیع و تجربه کاربر نهایی 

کارمندان در سراسر رشته ها می توانند همه از داده های یکسان برای تصمیم گیری  بازاریابی به اشتراک گذاشته شود.

 آگاهانه تر استفاده کنند. 

 

 کشاورزی در Digital Twinsکاربرد 

این صنعت منبع مهمی از مواد غذایی و مواد خام  اقتصادی ضروری است.صنعت کشاورزی برای عملکرد هر         

محصولات زراعی، دام و غذاهای دریایی تولید  همچنین منبع حیاتی فرصت های شغلی برای کل جمعیت است. است.
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میلیارد دلار به  750شده در ایالات متحده، همراه با خدمات غذایی و سایر صنایع مرتبط با کشاورزی، سالانه بیش از 

. علاوه بر این، جمعیت جهان در حال افزایش است و تقاضای بازار برای کمیت و ]59[اقتصاد کمک می کند 

را  وری و سودآوریامنیت غذایی، پایداری، بهره استانداردهای کیفیت بالاتر محصول در حال رشد است و موضوع 

سازد. علاوه بر این، فشار اقتصادی بر بخش کشاورزی و مسائل محیطی و تغییرات آب و هوایی در حال مهمتر می 

. فرآیندهای کشاورزی بسیار پیچیده و پویا هستند، زیرا به شرایط طبیعی مانند آب و هوا، بیماری ]60[افزایش است 

این پتانسیل را دارد که به طور  Digital Twins . فناوری]61[ایط خاک، فصلی و آب و هوا بستگی دارند ها، شر

قابل توجهی قابلیت های کنترلی مورد نیاز صنعت کشاورزی را با امکان جداسازی جنبه های فیزیکی و اطلاعاتی 

یک مزرعه با پتانسیل بالایی برای افزایش این فناوری می تواند یک نمایش مجازی از  مدیریت مزرعه افزایش دهد.

در  Digital Twinsاگرچه مفاهیم  کارایی و بهره وری و در عین حال کاهش مصرف انرژی و هزینه ها ارائه دهد.

کشاورزی هوشمند در مراحل ابتدایی و نشان دادن اولیه خود هستند، بسیاری از کشاورزان در حال ادغام فناوری ها و 

کشاورزی  Digital Twinsیک دهد.  شمند هستند که کارایی فرآیند کشاورزی را افزایش میهای هو تکنیک

علاوه بر این،  .همچنین می تواند در مدل سازی آب و هوا و پیش بینی اثرات بلندمدت تغییرات آب و هوا کمک کند

Digital Twins نند زی تحت فشار عواملی مادهد تا مکان و چگونگی منابع سیستم کشاور به کشاورزان اجازه می

تواند می   Digital Twins.]62[ کیفیت خاک، آلودگی، گیاهان مهاجم، حیوانات یا عوامل دیگر را شناسایی کنند

د و کنتوان درباره محتوا و ظرفیت خاکی که در آن محصولات رشد می گیری و درک هر چیزی که می  به اندازه

سازی شده  ، نتایج شبیهDigital Twinsها و محصولاتی که به آن خاک نیاز دارند، کمک کند. با استفاده از دانه 

ط به عملکرد مورد انتظار شامل کود مورد نیاز، نور خورشید، آب تواند به سؤالات مربودر طول یک فصل رشد می 

 . ]63، 64[و غیره پاسخ دهد 

 

 بهداشت و درمان و علوم زندگی در Digital Twinsکاربرد 

 کاربردهای فناوری به طور گسترده در تولید و سایر صنایع استفاده شده است. Digital Twins راه حل های        

Digital Twins .گیری همه در صنعت مراقبت های بهداشتی بی حد و حصر است COVID-19  صنعت مراقبت

فرآیندهای مراقبت  ه ای تحول دیجیتال خود را تسریع بخشند.های بهداشتی و علوم زیستی را مجبور کرد تا تلاش
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مانند هر صنعت دیگری،  ند.های بهداشتی دیجیتال برای حمایت از تغییر گسترده به سمت همه گیری باید کارآمدتر شو

اکنون، ارائه دهندگان تحت  صنعت علوم زیستی در حال بررسی راه هایی برای بهبود کارایی و کاهش هزینه ها است.

 در نتیجه، علاقه به بهره فشار هستند تا به صورت دیجیتالی تغییر کنند و با افزایش انتظارات بیماران سازگار شوند.

در علوم زیستی در حال افزایش است. این فناوری به طور فزاینده  Digital Twins یی مانندها برداری از فناوری

. به عنوان مثال، یک ]65-68[ای در کاربردهای علوم زیستی، به ویژه کشف و توسعه داروها کاربرد پیدا می کند 

Digital Twins آزمایشی قلب انسان از یک شرکت نرم افزاری Dassault  است. نرم افزار شرکت، ایجاد شده

این مدل واقعی  اسکن دو بعُدی انسان را به.یک مدل تمام بعُدی دقیق از قلب یک فرد به نام قلب زنده تبدیل می کند.

مدل قلب زنده اکنون در سراسر جهان برای ایجاد  اندام انسان جریان خون، مکانیک و الکتریسیته را محاسبه می کند.

. علاوه بر این، ]69[شود های دارویی استفاده می های جدید و درمانی و آزمایش دستگاه های جدید برای طراح راه

برای ایجاد کپی و مدل های دیجیتالی از بیماران، امکانات مراقبت های بهداشتی و  Digital Twins راه حل های

رائه سازی اسائلی مانند شخصی بینی ماهداف نظارت، تجزیه و تحلیل و پیش  دستگاه های پزشکی استفاده می شود.

برای آزمایش داروهای جدید برای اطمینان  Digital Twin هایتوانی از فناوری می مراقبت، روابط عمومی است. 

هر مرحله از فرآیند توسعه دارو، حجم عظیمی از داده ها را تولید می کند که  از ایمنی و اثربخشی دارو استفاده کرد.

در . ]71، 70[ از این داده ها برای ایجاد یک مدل استفاده می کنندDigital Twin . باید مدیریت شوند

ای ه های بالینی را در تحقیقات دارویی سرعت بخشد و به آزمایش تواند کارآزمایی می  Digital Twinsنتیجه،

علاوه . ]72[ اختصاص داده شوند تر اجرا شوند و بیماران کمتری باید برای دریافت دارو دهد تا سریع بالینی اجازه می

وسعه که در آن فرآیند ت خاب بهترین آنتی ژن برای استفادهبا کمک به دانشمندان در انت  Digital Twinsبر این،

 .]73[ نیز به صورت مجازی انجام می شود، نقش کلیدی در توسعه و تولید واکسن های جدید ایفا خواهد کرد

 

 در صنعت خودرو و هوانوردی Digital Twinsکاربرد 

رقابت شدید بین تولیدکنندگان برای معرفی خودروهای پیشرفته و نوآورانه، شرکت ها را تشویق به سرمایه        

های  چندین تولیدکننده خودرو از فناوری گذاری در تحقیق و توسعه محصولات و اتوماسیون فرآیندها می کند.

ها برای سایت  کنند، برای مثال از داشبوردهای تعاملی خودرو در وباده می استف Digital Twins آینده مانند
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شرکت ها  مشتریان می توانند وسایل نقلیه را به راحتی شخصی سازی کنند. کنند. بهبود تعامل با مشتری استفاده می

 Digital Twins . فناوریاز اطلاعات برای نظارت بر رفتار مصرف کننده و تغییر مدل های موجود استفاده می کنند

 را در جنبه Digital Twins سازیدر حال تبدیل شدن به یک حوزه تحقیقاتی جهانی است که در آن محققان پیاده 

 شف میک ،های آن را برای تحقق ها و چالش دهند و پتانسیل، فرصت های مختلف وسایل نقلیه هوشمند پوشش می

 کارها این .به طور گسترده در صنعت هوافضا مورد استقبال قرار گرفته استنیز  Digital Twins فناوری. کنند

برای تعمیر و نگهداری هواپیما، ردیابی، نظارت بر وزن، تعیین دقیق شرایط آب و هوایی، اندازه گیری زمان پرواز، و 

 ، از راه حل هایترین شرکت هوافضای جهان به عنوان مثال، بوئینگ، بزرگ. ]74[ تشخیص نقص استفاده می شود

Digital Twins  برای بهبود کیفیت و ایمنی قطعات و سیستم های مورد استفاده برای ساخت هواپیماهای تجاری و

های هواپیمای مدرصدی کیفیت قطعات و سیست 40کند که به بهبود  در نتیجه، بوئینگ ادعا می .نظامی استفاده می کند

 . ]75[خود دست یافته است 

 

 در ساخت و ساز و املاک و مستغلات Digital Twinsکاربرد 

به عنوان کپی مجازی دارایی های فیزیکی در صنایع ساخت و ساز و املاک می  Digital Twins استفاده از       

های مجازی یک دارایی به عنوان مدل Digital Twins تواند انقلابی در مدیریت دارایی ها و پروژه ها ایجاد کند. 

ها توسط متخصصان صنعت  دارند که برای سال )BIM1 (سازی اطلاعات ساختمانهایی با مدل  شباهتفیزیکی 

مدل سازی اطلاعات ساختمان، نمایش دیجیتالی ویژگی های فیزیکی و عملکردی یک  شود.ساختمان استفاده می 

ت در مورد یک ساختمان یا . این یک منبع دانش مشترک برای اطلاعا]76[ساختمان یا پروژه ساخت و ساز است 

راهم های اجزای ساختمان فها و ویژگی پروژه، از جمله توصیفات هندسی، روابط مکانی، اطلاعات جغرافیایی، کمیت

 با استفاده از حسگرها، داده Digital Twinsکند، های ثابت را ارائه می  داده BIM . در حالی که]77[کند  می

 توانند از آن برای ردیابی پروژه و ساز، طراحان یا مشتریانشان میدهد که مدیران ساخت های بلادرنگی را ارائه می 

، تیم های ساخت و ساز می توانند روند ساخت Digital Twins. با استفاده از ]78[ها در زمان واقعی استفاده کنند 

وژه و استراتژی ها را تنظیم کنند تا اطمینان حاصل شود که پر ، مشکلات بالقوه را شناسایی کنندو ساز را نظارت کنند

                                                                 
1
 Building Information Modeling 
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 های حل علاوه بر این، راه .ها به طور ایمن، به موقع و در چارچوب بودجه با کیفیت مورد توافق تکمیل می شوند

Digital Twins  ار، ک یتوانند به ردیابی منابع دیگر )به عنوان مثال، مواد، نیرو ساز می و در صنعت ساخت

می تواند  Digital Twins.]79[ ریزی منابع و تدارکات کمک کنند و اجرای برنامه تجهیزات(، نظارت بر ایمنی

یک نمای کلی از دارایی فیزیکی در صنعت املاک و مستغلات ارائه دهد و به نمایندگان یا صاحبان املاک اجازه 

 به طور خلاصه، استفاده از .آوری و تجزیه و تحلیل کننددهد داده های مربوط به عملکرد و شرایط دارایی را جمع 

Digital Twins  ه، ای در هزین سابقه در ساخت و ساز و املاک و مستغلات این پتانسیل را دارد که کارایی بی

 . ]80-85[ زمان، پایداری و ایمنی ایجاد کند و آن را به ابزاری ارزشمند برای کل صنعت ساختمان تبدیل کند

 

 در خدمات رفاهی Digital Twinsبرد کار

به سرعت در صنعت تولید سنتی، شهر هوشمند و شبکه برق هوشمند ادغام می  Digital Twin راه حل های       

را به طور چشمگیری در  Digital Twin. پیشرفت های سریع در اتصال از طریق اینترنت اشیا، پتانسیل ]86[شوند 

. پیچیدگی روزافزون سیستم های قدرت فعلی، دیجیتالی شدن دارایی های برق ]87[یک شهر هوشمند موثر می کند 

می تواند ابزار مفیدی  Digital Twin فناوری را به یکی از موضوعات مورد بحث در بخش انرژی تبدیل می کند.

رنامه از نظر نگهداری، ب می توان آن را در کل بخش انرژی برای دستیابی به نتایج بهینه برای بهینه سازی دارایی باشد.

یک مطالعه اخیر یک شبکه برق دیجیتال مبتنی بر فناوری  ریزی تولید، کارایی کارخانه و کاهش ریسک اعمال کرد.

Digital Twin  را پیشنهاد کرد که می تواند کل فرآیند، همه عناصر و همه خدمات شبکه فیزیکی قدرت، مانند

. راه حل شبکه برق دیجیتال همچنین می تواند به برنامه ریزی، ]88[الی کند رویدادهای انسانی و فیزیکی را دیجیت

. بنابراین، به طور قابل توجهی بر بهبود کارایی ]89[طراحی، ساخت، مدیریت و فرآیند خدمات شبکه برق کمک کند 

 . ]89-91[گذارد  منابع انرژی شبکه برق و تخصیص منابع اطلاعاتی تاثیر می

 

 Digital Twinsهای چالش 

های مختلف، از جمله املاک و  در برنامه Digital Twinsباعث رشد اندازه بازار  COVID-19 گیریهمه        

به این ترتیب،  انداز رشد بازار را هدایت کرد.فروشی شد و چشم های بهداشتی، انرژی و خرده  مستغلات، مراقبت
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های اصلاحات اقتصادی را به عنوان بخشی از فعالیت  Digital Twinsهای حل رود چندین کشور راه انتظار می 

ز گیری، چندین سازمان نیز ا . به همین ترتیب، برای بهبودی از اختلالات اقتصادی ناشی از همه]92[خود اجرا کنند 

شتاب  .کنند میهای تامین و فرآیندهای عملیاتی خود استفاده  سازی زنجیرهبرای بهینه  Digital Twins فناوری

را  Digital Twins پذیر شده است که هم اینترنت اشیا و هم هایی امکان های فناوری با کاهش هزینه فعلی عمدتا

های تجاری حیاتی استفاده کرد و  از برنامه Digital Twinsعلاوه بر این، در چند سال گذشته،  .کنند تقویت می

در نتیجه، کاربردهای  .ها و صنایع بیشتری گسترش یابد موارد استفاده، برنامه شود که این فناوری به بینی می پیش

 های ابری مانند . علاوه بر این، شرکتبه طور تصاعدی در حال رشد بوده است Digital Twinsهای  فناوری

Google Cloud  و Microsoft Azure های پلتفرم Digital Twins  آسان و مبتنی بر ابر را برای دسترسی

یک راه حل   Google Cloud،2022به عنوان مثال، در ژانویه سال  کنند. اندازی میهای سفارشی راه حل راه 

Digital Twins  زنجیره تامین را معرفی کرد تا صنعت تولید را در معرض دید عملیات در زنجیره تامین خود قرار

را در برنامه های  Digital Twins ن پذیرش فناوریهمچنی اینترنت اشیا و Industry 4.0 . ظهور]92[دهد 

های پیشرفته مانند رایانش ابری، های تولید نوآورانه و فناوری از روش  Industry 4.0 مختلف تسریع کرده است.

 کند.، اسکن دیجیتال، چاپ سه بعُدی و هوش مصنوعی استفاده میDigital Twinsاینترنت اشیا، تجزیه و تحلیل، 

صنایع بیشتر و بیشتری  به عنوان نقطه عطف مرکزی است. Industry 4.0 در ابتکارات Digital Twins فناوری

برای مدیریت دارایی و چرخه عمر محصول استفاده می کنند. این  Digital Twins به طور فعال از راه حل های

یندهای خود ایجاد کنند و آن فناوری به شرکت ها این امکان را می دهد که یک کپی مجازی از محصولات و فرآ

 ها را قادر می سازد تا از قبل تصمیمات لازم را اتخاذ کنند. 

با این حال، این فناوری در  مزایای بسیاری دارد. Digital Twins طور که تا این جا بحث شد، فناوری همان        

این ها شامل  اینترنت اشیا مواجه است.حال حاضر با چالش های مشترک به موازات فناوری های هوش مصنوعی و 

استانداردسازی داده ها، مدیریت داده ها، امنیت داده ها و همچنین موانعی بر سر راه پیاده سازی آن و تغییر سیستم 

شده در ادبیات شامل نیاز به بروزرسانی زیرساخت قدیمی فناوری اطلاعات، های فهرست قدیمی است. سایر چالش 

سازی استاندارد شده است، های حساس و فقدان یک رویکرد مدل  ال، حریم خصوصی و امنیت دادههای اتصچالش 

شامل هزینه بالای استقرار، افزایش تقاضا برای نیرو  Digital Twinsهای مهمی که احتمالا مانع رشد بازار  چالش

های اختصاصی و پیچیدگی معماری آن و ذخیره سازی، چالش های یکپارچه سازی با سیستم های موجود یا نرم افزار
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های  گذاری قابل توجهی در پلتفرمپرُهزینه است و نیاز به سرمایه  Digital Twins هایحل سازی راه پیاده  است.

علاوه  های امنیتی دارد.حل ها و راه  افزار(، توسعه زیرساخت، نگهداری، کنترل کیفیت دادهفناوری )حسگرها، نرم 

گذاری قابل توجهی در عملیات نیاز  تواند پرُهزینه باشد و به سرمایهمی  Digital Twin فظ زیرساختبر این، ح

 Digital های ، استقرار فناوریDigital Twins  رود که هزینه ثابت بالا و زیرساخت پیچیدهانتظار می  دارد.

Twin  .را کُند نماید 
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